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1.- IMPORTANCIA ECONÓMICA 
DE LOS 
CULTIVOS HORTÍCOLAS 
Los cultivos hortícolas tienen una 
enorme importancia dentro de la pro-
ducción agraria española, estando lo-
calizados principalmente en el área me-
diterránea, en el Sur (incl. Extremadu-
ra), y valles del centro, zonas en las 
que el clima resulta apropiado para di-
cha producción. Dentro de la superficie 
total, 476.000 hectáreas, casi un 10% 
corresponde a Extremadura (44.185 ha, 
M.A.P.A. 1988), Comunidad en la que 
se ha producido en los últimos años un 
fuerte incremento de superficie dedica-
da a la producción hortícola (véase Ro-
dríguez, 1983). De la superficie total in-
dicada para el país, unas 50.000 hectá-
reas se dedican a cultivo protegido, el 
cual sin embargo es muy minoritario en 
Extremadura. Este hecho tiene impor-
tancia en relación al tema que nos ocu-
pa, la mecanización, pues ésta se ha 
desarrollado fundamentalmente en la 
producción al aire libre de cultivos in-
dustriales, precisamente el punto fuerte 
de la producción hortícola extremeña. 
La Tabla 1, recoge las cifras de su-
perficie total, y de cultivo protegido 
para la totalidad del estado español, y 
la Tabla 2 una lista de productos hortí-
colas de relevancia en España, con las 
Comunidades que aparecen como 
principales productoras de cada uno de 
ellos. Extremadura aparece destacada 
en: espárrago, sandía, melón, calaba-
za-calabacín, pepino, pepinillo, tomate 
y pimiento. Estos dos últimos cultivos 
son los principales, ambos en su dedi-
cación industrial: tomate de industria y 
pimiento de pimentón, además actual-
mente con buenas perspectivas de cre-
cimiento. De nuevo, ello coincide con 
el hecho de ser los cultivos con mejo-
res posibilidades de mecanización. 
Debemos deducir de todas estas 
consideraciones que Extremadura es 
una de las zonas cuya infraestructura y 
vocación productiva e industrial dentro 
de la agricultura hacen idónea para la 
introducción de sistemas mecanizados 
de cultivo y recolección. Esto no es 
nuevo, pues en la última década, los 
esfuerzos de investigación y experi-
mentación hortícola (si bien modestos) 
se han enfocado hacia este objetivo, 
hay que destacar, sin embargo, que 
hoy por hoy, la mayor parte de las ope-
raciones específicas de la producción 
hortícola tradicional se realiza de forma 
manual, con muy diversos grados de 
utilización de los medios mecánicos 
para los diferentes cultivos y para las 
diferentes operaciones. 
2.- LAS LABORES DE PREPARACIÓN 
CULTIVO Y SIEMBRA, SE 
MECANIZAN CON EQUIPOS 
CONVENCIONALES. 
La mecanización está muy generali-
zada en las operaciones que son co-
munes para otros cultivos: laboreo, fer-
tilización, tratamientos fitosanitarios. 
Dado que la maquinaria utilizada para 
estas operaciones es la misma, o muy 
similar a la utilizada en los cereales o el 
algodón, no existen especiales proble-
mas de adaptación de este tipo de má-
quinas a cada cultivo; solamente en 
ciertas zonas de infraestructura tradi-
cional (parcelas pequeñas sobre todo) 
aparecen problemas de adaptación de 
tractores, aperos y maquinaria de culti-
vo y tratamientos. 
Se han conseguido avances sustan-
ciales en la mecanización de las opera-
ciones de siembra y de trasplante. En 
esta última operación está extendida la 
utilización de máquinas trasplantadoras 
mecánicas de alimentación manual, las 
cuales requieren un operario por cada 
fila o cada dos filas de plantación; son 
adaptables a pequeñas superficies, y 
aunque no sustituyen mano de obra a 
un nivel sustancial, realizan una labor 
satisfactoria. Se está trabajando inten-
samente en conseguir la mecanización 
integral del trasplante: es decir, máqui-
nas que no requieran el posicionamien-
to manual de las plántulas, las Plántu-
las han de producirse entonces en con-
tenedores o bandejas especiales, sien-
do éstos diseñados en función de su 
acoplamiento a la máquina trasplanta-
dora automática. 
En cultivos al aire libre, la tendencia 
es claramente a la introducción de la 
siembra directa, siempre que ello sea 
posible. En los últimos años se ha estu-
diado y experimentado la siembra di-
recta de algunos cultivos hortícolas de 
orientación industrial, como el tomate 
de industria, el pimiento y la cebolla. En 
el caso del tomate no se presentan ya 
dificultades, una vez controlados los di-
versos aspectos de la preparación para 
la siembra: nivelación, sistematización 
precisa del terreno y preparación en 
caballones o camas, riego, etc. La 
siembra directa representa un ahorrro 
muy importante, del orden del 75%, en 
los costes de implantación, frente a la 
producción de plántulas en semillero 
cubierto y su colocación en el terreno. 
(No debe confundirse este concepto de 
siembra directa con el que se aplica a 
la siembra de cereales u otros cultivos 
extensivos, consistente en la elimina-
ción de las labores de preparación del 
terreno). 
Las experiencias realizadas en siem-
bra directa de hortícolas muestran que 
los problemas fundamentales en la ma-
yoría de los suelos son la temperatura 
y la formación de costra. El buen mane-
jo de terreno, riego y variedades, así 
como la utilización de desencostrantes 
químicos o mecánicos, ha dado resul-
tados satisfactorios en los casos en 
que el problema ha sido abordado con 
experimentación sitemática. 
La precisión requerida en la siembra 
de semillas hortícolas puede conseguir-
se sin problemas con las sembradoras 
hoy existentes: las de alimentación 
neumática por depresión, combinada 
con sobrepresión para la expulsión de 
la semilla y su colocación en el surco 
dan muy buenos resultados. Existen 
también otros dos tipos de sembrado-
ras especializadas para la siembra de 
hortalizas: las de alimentación por me-
dio de discos de cucharillas y las de 
bandas perforadas. 
La defensa contra las malas hierbas 
suele ser en la mayoría de los casos 
uno de los principales caballos de bata-
lla. Para cada cultivo, y para las dife-
rentes regiones, es necesario llevar a 
cabo un programa de experimentación 
de productos herbicidas y de labores 
para alcanzar la solución satisfactoria. 
El necesario resultado es un cultivo li-
bre de malas hierbas hasta la época de 
la recolección. En este punto ha de te-
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nerse en cuenta que es de prever en el 
futuro una limitación del uso de herbici-
das por los problemas de contamina-
ción del medio ambiente, tema canden-
te hoy en la Comunidad Europea. 
3.- LA RECOLECCIÓN MECÁNICA 
HA DE SER RESUELTA PARA CADA 
CULTIVO HORTÍCOLA 
El coste de la recolección manual de 
los cultivos hortícolas supone de un 50 
a un 80%, o incluso más de los costes 
totales del cultivo. A la vez, la elevación 
de los costes de la mano de obra es 
difícilmente aplicable a una subida de 
precio del producto. Expertos de distin-
tos países estiman que las hortalizas 
que no se mecanicen desaparecerán a 
la larga del mercado, quedando como 
productos de primor, de alto precio. 
Asimismo resaltan el hecho de que la 
mecanización de la recolección solo lle-
ga a introducirse verdaderamente 
cuando se produce una escasez real de 
mano de obra. (Así parece que se está 
comprobando en el caso del tomate de 
industria en Extremadura). 
Sin embargo, la introducción de la re-
colección mecánica no es inmediata, 
sino que requiere un proceso, muchas 
veces de varios años, de adaptación 
del cultivo a las exigencias que impone 
dicha recolección mecánica. Esta 
adaptación incluye todos los aspectos 
de la producción, como son: 
- variedades adecuadas; 
- preparación idónea del terreno, 
que posibilite la mayor precisión posi-
ble en la realización de todas las opera-
Foto 2.- Ensayando la calidad del trabajo de 
orillas del Guadiana 
ciones posteriores (en muchos casos, 
en camas o caballones); 
- nivelación perfecta para riego a 
pie, o riego por aspersión; 
- siembra (o trasplante de preci-
sión, con el fin de alcanzarla mayor ho-
mogeneidad posible en las plantas y en 
su maduración; 
- programación de las siembras 
para extender lo más posible el período 
de recolección; 
- programa muy bien estudiado de 
tratamientos herbicidas combinados 
con cultivo mecánico; 
- progrtama igualmente preciso de 
una cosechadora de tomate en una finca a 
(Foto: Ruiz Altisent) 
fertilización, y de tratamientos, los cua-
les contribuyan a la homogeniedad de 
maduración, así como al adecuado de-
sarrollo de las plantas y, en su caso de 
los frutos. 
Todo ello exige una adecuada labor 
de experimentación e investigación, 
como conozco se ha venido realizando 
en Extremadura en algunos cultivos, 
como el tomate de industria. Este se 
encuentra hoy bien preparado para la 
recolección mecánica, existiendo algu-
nos otros que requieren de trabajos si-
milares, como el pimiento de pimentón 
y una serie de hortalizas. Sobre la base 
Foto 1.- Máquina fresadora-conformadora para la preparación y cultivo de caballones para la siembra directa de tomate de industria y otros 
cultivos hortícolas. (Foto: Ruiz Altisent) 
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de experiencias anteriores podemos 
decir que el proceso de adaptación to-
tal puede durar entre cinco y diez años. 
En lo que respecta a las máquinas a 
utilizar para la recolección de los pro-
ductos hotícolas puede ser interesante 
repasar algunas de las posibilidades 
que se ofrecen actualmente. 
Fig. N.° 1.- Plataforma suspendida al 
tractor como ayuda a la recolección 
manual de lechugas, coles, coliflores, 
melones, etc. 
En primer lugar existen las llamadas 
"ayudas mecánicas a la recolección 
manual"; son éstas plataformas de di-
versos tipos, generalmente remolcadas 
por tractor o por camión, las cuales se 
desplazan sobre el cultivo y resuelven 
las arduas operaciones de carga y tras-
porte en el campo. Pueden utilizarse en 
principio para toda clase de productos, 
pero están diseñadas especialmente 
para lechugas, coliflores, coles, melo-
nes, sandías y similares, es decir, pro-
ductos de tamaño considerable. Estas 
plataformas avanzan sobre las líneas 
de plantas, y los operarios sobre el te-
rreno, (en cuadrillas de entre seis y 
treinta dependiendo de la anchura de 
la plataforma) seleccionan, cortan y co-
locan el producto sobre la banda. Des-
de ésta, el producto puede ser elevado 
directamente para su transporte a gra-
nel hasta el centro de transformación o 
expedición, o, en la misma máquina, a 
unos operarios que realizan la limpieza, 
el empaquetado y el embalaje. 
Los productos destinados a la trans-
formación industrial son susceptibles 
de ser cosechados mecánicamente de 
forma integral; esto supone la separa-
ción del producto, su limpieza y selec-
ción y su carga, todo ello realizado por 
Dirección de 
movimiento de corle 
de las barran 
giratorias, 
Correas elevadora 
Disco cortadc 
n^>«^3 i 
Superficie del terreno 
Fig. N.° 2.- Método de arranque por tracción por medio de bandas inclinadas 
una o varias máquinas. Para los diver-
sos productos hortícolas que puedan 
considerarse se han descrito los si-
guientes métodos operacionales, los 
cuales constituyen los dispositivos fun-
cionales de las cosechadoras. 
- Arranque por empuje: por medio de 
una cuchilla se arranca y eleva el pro-
ducto a la máquina; utilizado en cose-
chadoras de: patata, zanahoria, planta 
de tomate, etc. 
- Arranque por tracción: unas ban-
das de goma arrancan el producto por 
las hojas y/o los tallos; zanahoria, ce-
bolla, apio, puerro, etc. 
- Peinado: unos dientes traspasan 
las plantas, las peinan recogiendo los 
grutos; judía verde, guisante, haba, pi-
miento, cacahuete. 
-Trilla o desgrane: rodillos o bandas 
de goma que por fricción desgranan las 
vainas; guisante y haba. 
- Vibración o sacudida: elementos vi-
bradores que separan los grutos en la 
máquina: tomate de industria. 
plataforma 
Fig. N.°3.- Tambor con dedos peinado-
res actuando sobre una planta de judía 
verde. 
- Ordeño: al modo como se extraen 
las espatas de las mazorcas de maíz, 
unos rodillos extraen los frutos de sus 
tallos: pepinillo, maíz dulce, destallado 
de cebollas, pimiento. 
Fig. N.° 4.- Detalle del sacudidor de una 
cosechadora de tomate de industria. 
- Siega o corte: barra guadañadora 
o discos segadores cortan sobre el te-
rreno: lechugas, espinacas, coles. 
4.- INTERÉS P O R L A M E C Á N I C A 
DE PRODUCTOS HOTÍCOLAS 
INDUSTRIALES 
Estudios recientes sobre la recolec-
ción mecánica del tomate de industria, 
y que pueden servir de orientación en el 
aspecto de las necesidades de mano de 
obra de cultivos y alternativas hotícolas 
(Gracía-Azcárate y otro, 1985) muestran 
que la introducción de alternativas in-
tensivas de productos hortícolas meca-
nizados genera un aumento de la remu-
neración del capital y asimismo un au-
mento de puestos de trabajo fijo, 
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tanto agrícola como en las áreas de los 
servicios y las industrias de transforma-
ción o manipulación. Se observa pues 
que la intensificación de las alternativas 
de regadío con introducción de espe-
cies hortícolas industriales mecani-
zadas en la medida que exista deman-
da potencial solvente en el mercado, 
tiene un efecto positivo sobre la econo-
mía local, generando riqueza y empleo. 
La mecanización posibilita la introduc-
ción de cultivos hotícolas en explota-
ciones de tamaño grande y mediano, la 
cual.de no producirse, induce de hecho 
a un desplazamiento hacia alternativas 
cerealistas, de mucho menor interés 
económico, social y de mercado en 
Extremadura. 
TABLA N.° 1 
SUPERFICIE DEDICADA A PPRODUCCIONES HORTÍCOLAS EN ESPAÑA. 
COMUNIDAD SUPERFICIE TOTAL (ha) CULTIVO PROTEGIDO (ha) 
Galicia 
Asturias 
Cantabria 
País Vasco 
Navarra 
La Rioja 
Aragón 
Cataluña 
Baleares 
Castilla-León 
Madrid 
Castilla-La Mancha 
C. Valenciana 
R. de Murcia 
Extremadura 
Andalucía 
Canarias 
14.263 
2.248 
1.402 
4.985 
20.134 
12,730 
18.737 
34.576 
7.453 
24.209 
8.955 
69.097 
58.719 
33.553 
44.185 
111.143 
10.023 
251 
25 
29 
168 
77 
58 
8 
1.081 
755 
3 
195 
95 
9.660 
2.706 
260 
33.017 
1.703 
Total España 176.415 50.094 
Fuente: Anuario de Estadística Agraria. M.A.P.A., 1985. 
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TABLA N.° 2. 
ESPECIES HOTICOLAS CONTEMPLADAS, SUPERFICIE TOTAL Y GRADO DE MECANIZACIÓN 
ESPECIE 
Col 
Espárragos 
Apio 
Lechuga 
Escarola 
Espinacas 
Acelgas 
Sandía 
Melón 
Calabaza-Calabacín 
Pepino 
Pepinillo 
Berenjena 
Tomate 
Pimiento 
Fresas-fresón 
Alcachofas 
Colifror 
Ajo 
Cebolla 
Cebolleta 
Puerro 
Zanahoria 
Rábano 
Nabo 
Judías Verdes 
Guisantes Verdes 
Habas Verdes 
SUP. CULTIVO 
AIRE LIBRE (ha) 
16.682 
20.295 
1.748 
24.601 
3.589 
3.381 
3.969 
18.308 
59.371 
4.430 
3.487 
2.542 
3.390 
50.234 
18.710 
3.273 
26.024 
11.127 
39.901 
34.282 
1.867 
2.810 
6.215 
1.074 
1.495 
19.367 
11.261 
16.842 
PROT. (ha) 
539 
32 
333 
14 
7.529 
7.486 
1.552 
2.428 
22 
705 
6.800 
8.453 
6.519 
11 
5.791 
36 
55 
PRINC. ZONAS DE CULTIVO 
Ga-Va-And 
Na-Ex-And 
Ca-Va-Mu-And-
Ca-And-Va-Mu-CaLe-CaMa 
Ca 
Ca-Va-And 
And-Ca-Mu-Va 
And-Ex-CaMa-Va 
And-Ex-CaMa-Mu 
And-Ex 
And-Ex 
Ex-CaLe 
And-Va-Ca 
Ex-Va-Mu-CaMa 
And-CaMa-Ar-Ex 
And-VA 
Va-Mu-Ca-And 
LR-And-Na 
Ca-Ma-And 
Va-CaMa-Ca 
And 
LR 
And-CaLe-Ca-Ma 
And 
And 
And 
Ar-Na-CaLe-And 
Mu-And-Va 
GRADO DE MECANIZACIÓN 
a (algo de b) 
a 
a 
a-c 
a-b 
b-c 
a 
a 
a-b 
a 
a 
a-b-c 
a 
a (mercado)-b-c (indus) 
a-b 
a 
a-b 
a-b 
b 
b-c 
a 
a 
b-c 
a 
a 
a-b-c 
a-b-c 
a-b 
Ga: Galicia Va:Valencia And:Andalucia Ex:Extremadura 
Na:Navarra Ca.Cataluña Mu:Murcia Cal_e:Castilla León 
CaMa:Castilla-La Mancha AnAragón LR:La Rioja 
a) Cultivo tradicional, totalmente manual, salvo laboreo del suelo. 
b) Superficies mayores, mecanización ops. cultivo, tratamientos, etc. 
c) Superficies mayores, cultivo industrial, recolección mecánica. 
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